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“Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio de viviendas” 
Con la entrada en vigor en el año 2006 del Código Técnico de la Edificación, todos los 
edificios de nueva construcción o rehabilitados deberán obtener una fracción del consumo anual de 
energía a través de una instalación de Energía Solar. En el siguiente proyecto se ha realizado el 
diseño, dimensionamiento y cálculo de la instalación solar para la obtención de agua caliente 
sanitaria en un edificio destinado a viviendas de manera que se garantice lo establecido en el  Código 
Técnico de la Edificación. Para ello se realiza un estudio, tanto de las condiciones climáticas como 
de la demanda del edificio, determinando así la fracción solar mínima exigida. Posteriormente se 
han seleccionado la configuración y los equipos necesarios cumpliendo estrictamente la normativa 
del Código Técnico de la Edificación. Por último se ha definido el pliego de condiciones técnicas y 
se han realizado las mediciones y el presupuesto del coste de la instalación. 
 






“Desing of an ACS production system for a residential building” 
With the entry into force in 2006 of the Technical Building Code, all newly constructed or 
rehabilitated buildings must obtain a fraction of the annual energy consumption through a Solar 
Energy installation. In the following project, the design, dimensioning and calculation of the solar 
installation for obtaining sanitary hot water in a building intended for housing has been carried out 
in such a way that the provisions of the Technical Building Code are guaranteed. To this end, a study 
is made of both the climatic conditions and the demand of the building, thus determining the 
minimum solar fraction required. Subsequently, the configuration and the necessary equipment 
have been selected, strictly complying with the regulations of the Technical Building Code. Finally, 
the technical specifications have been defined and the measurements and budget of the installation 
cost have been made. 
 







“Diseny d’un sistema de producción d’ACS per a un edifici de vivendes” 
Amb l'entrada en vigor l'any 2006 del Codi Tècnic de l'Edificació, tots els edificis de nova 
construcció o rehabilitats hauran d'obtindre una fracció del consum anual d'energia a través d'una 
instal·lació d'Energia Solar. En el següent projecte s'ha realitzat el disseny, dimensionament i càlcul 
de la instal·lació solar per a l'obtenció d'aigua calenta sanitària en un edifici destinat a habitatges de 
manera que es garantisca el que s'estableix en el Codi Tècnic de l'Edificació. Per a això es realitza un 
estudi, tant de les condicions climàtiques com de la demanda de l'edifici, determinant així la fracció 
solar mínima exigida. Posteriorment s'han seleccionat la configuració i els equips necessaris 
complint estrictament la normativa del Codi Tècnic de l'Edificació. Finalment s'ha definit el plec de 
condicions tècniques i s'han realitzat els mesuraments i el pressupost del cost de la instal·lació. 
 









































































































































































































































































































































































































El Sol es  imprescindible para  la vida, es el responsable de  la fotosíntesis, del ciclo del 










con  el  interior  reflejante  llamados  “Skaphia”,  exponiendo  los  mismos  en  los  días 

























lo  que  él  llamaría  “la  caja  caliente”.  Saussure,  conocedor  del  efecto  invernadero 
producido en un espacio cerrado que cuenta con una apertura acristalada por el cual 


















Otro personaje  importante en el desarrollo de  la energía  solar  térmica  fue el 
ingeniero francés Auguste Mouchot con sus modelos de concentradores solares. 
Sin embargo, el gran invento de Mouchot fue la máquina de vapor alimentada 




continuidad a causa de que  se perfeccionó  la extracción de  los combustibles  fósiles, 
abaratando los costes y abandonando la energía solar para fines industriales. 








Poco  después  Clarence  Kemp,  combinando  el  modelo  de  los  contenedores 
expuestos al sol con el principio de la caja caliente, crearía en 1891 la primera patente 
de un invento para calentar agua a través de la radiación solar de una forma más eficaz. 












Por  otro  lado  el  aumento  en  el  precio  de  los  combustibles  fósiles  y  el  cambio  de 
mentalidad de la sociedad para conseguir un modelo energético sostenible con el medio 































construcción  o  rehabilitados,  deberán  obtener  una  fracción  del  consumo  anual  de 
energía a través de una de una instalación de Energía Solar. 
También  se  basa  en  el  menester  de  cambiar  las  costumbres  de  consumo 
energético de la sociedad. Sustituyendo los combustibles fósiles por energías renovables 
para conseguir un modelo de consumo energético sostenible. 
La  utilización  de  la  energía  solar  térmica  para  la  obtención  de  agua  caliente 
sanitaria  da  como  resultado  las  ventajas  de  la  utilización  de  una  fuente  de  energía 
renovable, esta es  inagotable, no genera residuos de difícil tratamiento y no produce 
emisiones  de  CO2  y  otros  gases  contaminantes  a  la  atmósfera,  de manera  que  se 
disminuye el efecto invernadero. 




































  Como  el  edificio  está  dividido  en  tres  escaleras  individuales,  las  cuales  se 
constituirán cada una como comunidad de vecinos  independiente de  las otras, en el 
presente  proyecto  se  ha  optado  por  realizar  una  instalación  individual  para  cada 
escalera. 













Lavabo  2  Lavabo  3  Lavabo  1 
Ducha  1  Ducha  1  Bañera  1 
Bañera  1  Bañera  1  Fregadero  1 
Fregadero  1  Fregadero  1  Lavavajillas  1 
Lavavajillas  1  Lavavajillas  1  Lavadero  1 
Lavadero  1  Lavadero  1  Lavadora  1 
Lavadora  1  Lavadora  1  Bidé  1 









Dicho  intercambiador aprovecha  la energía  térmica procedente del campo de 
captadores  para  producir  agua  caliente  sanitaria  que  es  acumulada  en  un  deposito 




























Los  captadores  deben  poseer  la  certificación  emitida  por  el  organismo 
competente según la legislación vigente. 
La orientación e  inclinación de  los captadores y  las posibles sombras sobre  los 



























































































Asimismo,  se  cumplirá  la  condición  designada  por  el  CTE  para  el  caso  de 






























1  IDS14‐20H  10  841  841  13.32  14 
2  IDS14‐20H  10  841  841  13.32  14 





































de  trabajo,  con  el  objetivo  de  evitar  sobretemperaturas  o  congelaciones  en  los 
colectores solares. 









































































































se elige este anticongelante  ya que en  caso de  fuga es menos  contaminante que el 
etilenglicol. 
La  concentración de propilenglicol  será del 30% de manera que  su punto de 






El  sistema  de  control  permite  el  correcto  funcionamiento  de  la  instalación, 
controlando  el  funcionamiento  del  circuito  primario  y  secundario,  aprovechando  el 
máximo de  la energía solar producida y asegurando el uso adecuado de la energía de 
apoyo. 
En  el  presente  proyecto,  se  emplea  la  regulación  por  diferencial  de 
temperaturas.  Este  control  constituye  el  sistema más  utilizado.  En  él,  el  regulador 
































































































En  el  presente  proyecto  al  utilizar  un  sistema  tipo Drain  Back  la  bomba  del 
circuito primario está incorporada en dicho sistema. 





CAUDAL (l/h)  H (m)  CAUDAL (l/h)  H (m)  CAUDAL (l/h)  H (m) 






CAUDAL (l/h)  H (m)  CAUDAL (l/h)  H (m)  CAUDAL (l/h)  H (m) 





cobre,  dispuestas  superficialmente  y  aisladas  con  una  coquilla  flexible  de  espuma 
elastomérica. 
Las  tuberías  del  circuito  de  consumo  de  ACS  son  de  PVC,  dispuestas 
superficialmente y aisladas con una coquilla flexible de espuma elastomérica. 




































































En sistemas de ACS, donde  la  temperatura de agua caliente en  los puntos de 

















La  instalación  del  sistema  debe  asegurar  que  no  se  producen  pérdidas 
energéticas significativas ocasionadas por flujos inversos no intencionados. 








En  el  presente  proyecto  se  instalará  un  contador  de  agua  caliente  en  cada 
vivienda, que mide el volumen de agua caliente sanitaria consumida por dicha vivienda. 
Todos los contadores de ACS dispondrán de una válvula de corte en su entrada y 
una  válvula  antirretorno.  Con  el  fin  de  evitar  manipulaciones  indebidas  en  los 


































28‐07‐1980  por  la  que  se  aprueban  las  normas  e  instrucciones  técnicas 
complementarias para la homologación de paneles solares.  







































































  RAD (MJ/m2)  T.RED (°C)  T.AMB (°C) 
ENERO  9.1  9.7  9.9 
FEBRERO  12.2  10.7  10.9 
MARZO  16.8  11.7  12.1 
ABRIL  21.9  12.7  14.0 
MAYO  24.4  14.7  16.9 
JUNIO  26.9  16.7  20.6 
JULIO  27.6  18.7  23.5 
AGOSTO  23.8  19.7  24.0 
SEPTIEMBRE  19.0  17.7  21.8 
OCTUBRE  13.6  15.7  17.8 
NOVIEMBRE  9.6  12.7  13.2 
DICIEMBRE  7.7  10.7  10.4 












La  zona  climática en  la que  se  sitúa el edificio es un dato primordial para  la 
realización del proyecto pues influye en diversos cálculos como por ejemplo la fracción 
de aporte solar. 





























Nº VIVIENDAS  Nº DORMITORIOS  Nº PERSONAS SEGÚN DORMITORIO  Nº PERSONAS 
5  4  5  25 




Nº VIVIENDAS  Nº DORMITORIOS  Nº PERSONAS SEGÚN DORMITORIOS  Nº PERSONAS 
6  4  5  30 




Nº VIVIENDAS  Nº DORMITORIOS  Nº PERSONAS SEGÚN DORMITORIOS  Nº PERSONAS 
1  4  5  5 
































Escalera 1  28  41  1148 
Escalera 2  28  42  1176 
Escalera 3  28  17  476 
Tabla 13 Consumo de ACS.  
Fuente propia. 
ܳ	 ൬ ݈݀݅ܽ൰ ൌ ܮ	 ൬
݈݅ݐݎ݋ݏ ∙ ݌݁ݎݏ݋݊ܽ





En  los  edificios  de  viviendas  multifamiliares  se  utilizará  un  factor  de 












Escalera 1  1148  0.95  1091 
Escalera 2  1176  0.95  1117 









































En  el  presento  proyecto,  se  ha  escogido  un  captador  solar  de  la  empresa 
CHROMAGEN ESPAÑA S.L.U modelo PA‐D, por estar  incluido en  la base de datos del 
programa CHEQ4 y por lo tanto cuenta con la certificación NPS‐17217 que garantiza que 








Escalera 1  1091  IV  50% 
Escalera 2  1117  IV  50% 























































En  la  pestaña  “localización”  se  definen  todos  los  parámetros  ambientales  y 
climatológicos, los cuales condicionarán la demanda, las ganancias y las pérdidas de la 
instalación. 
Aquí  únicamente  debemos  seleccionar  el  municipio  donde  se  encuentra  la 
instalación,  y  automáticamente,  el  programa  muestra  la  zona  climática  a  la  que 
pertenece la localidad, su latitud y su altura de referencia. 





















El  programa  también muestra  una  tabla  con  los  siguientes  datos:  irradiación 
global media mensual sobre la horizontal (según Atlas de Radiación Solar en España de 
la AEMET),  temperatura diaria media mensual del agua de  red  (según UNE 94002) y 
temperatura ambiente diaria media mensual (según UNE 94003). 






























calculados  anteriormente  siguiendo  los  procedimientos  establecidos  en  el  CTE,  de 
manera que  se garantiza que  los  resultados obtenidos mediante este programa,  son 




























































ܵݑ݌. ܥܽ݌ݐܽܿ݅ó݊ ൌ 	 ܦ݁݉ܽ݊݀ܽ ݁݊݁ݎ݃éݐ݅ܿܽ ܽ݊ݑ݈ܽ ሾܹ݄݇ሿ
ܣ݌݋ݎݐ݁ ܽ݊ݑ݈ܽ ݀݁ ݁݊݁ݎ݃íܽ ݏ݋݈ܽݎ	ሾ	ܹ݄݇݉ଶ 	ሿ
 
Ecuación 2: Superficie de captación.















Días  D (l/mes)  Tr  (Tu‐Tr)  Demanda energética (kWh) 
Enero  1091  31  33821  9,7  50,3  1973 
Febrero  1091  28  30548  10,7  49,3  1747 
Marzo  1091  31  33821  11,7  48,3  1895 
Abril  1091  30  32730  12,7  47,3  1796 
Mayo  1091  31  33821  14,7  45,3  1777 
Junio  1091  30  32730  16,7  43,3  1644 
Julio  1091  31  33821  18,7  41,3  1620 
Agosto  1091  31  33821  19,7  40,3  1581 
Septiembre  1091  30  32730  17,7  42,3  1606 
Octubre  1091  31  33821  15,7  44,3  1738 
Noviembre  1091  30  32730  12,7  47,3  1796 







anteriormente en un 50% para  la presente  instalación,  la demanda energética anual 
será: 











Días  D (l/mes)  Tr  (Tu‐Tr)  Demanda energética (kwh)
Enero  1117  31  34627  9,7  50,3  2020 
Febrero  1117  28  31276  10,7  49,3  1789 
Marzo  1117  31  34627  11,7  48,3  1940 
Abril  1117  30  33510  12,7  47,3  1839 
Mayo  1117  31  34627  14,7  45,3  1820 
Junio  1117  30  33510  16,7  43,3  1683 
Julio  1117  31  34627  18,7  41,3  1659 
Agosto  1117  31  34627  19,7  40,3  1619 
Septiembre  1117  30  33510  17,7  42,3  1644 
Octubre  1117  31  34627  15,7  44,3  1779 
Noviembre  1117  30  33510  12,7  47,3  1839 










Días  D (l/mes)  Tr  (Tu‐Tr)  Demanda energética (kwh)
Enero  452  31  14012  9,7  50,3  818 
Febrero  452  28  12656  10,7  49,3  724 
Marzo  452  31  14012  11,7  48,3  785 
Abril  452  30  13560  12,7  47,3  744 
Mayo  452  31  14012  14,7  45,3  736 
Junio  452  30  13560  16,7  43,3  681 
Julio  452  31  14012  18,7  41,3  671 
Agosto  452  31  14012  19,7  40,3  655 
Septiembre  452  30  13560  17,7  42,3  665 
Octubre  452  31  14012  15,7  44,3  720 
Noviembre  452  30  13560  12,7  47,3  744 























































































   H (MJ/m2)  Hcorregida (MJ/m2)  k  Eu (MJ/m2) 
Enero  9,1  8,5  1,42  11,4 
Febrero  12,2  11,5  1,3  14,1 
Marzo  16,8  15,8  1,16  17,3 
Abril  21,9  20,5  1,03  19,9 
Mayo  24,4  22,9  0,93  20,1 
Junio  26,9  25,3  0,89  21,2 
Julio  27,6  26,0  0,93  22,7 
Agosto  23,8  22,4  1,04  21,9 
Septiembre  19,0  17,9  1,21  20,3 
Octubre  13,6  12,8  1,41  17,0 
Noviembre  9,6  9,0  1,55  13,2 




Para conocer el aporte  real de energía solar  (Ep), se debe  tener en cuenta el 




ܧݑ ൌ 0.94 ∙ ݇ ∙ ܪ௖௢௥௥௘௚௜ௗ௔
Ecuación 4: Energía útil
































































(ºC)  μ  Ep (MJ/m2)  Ep (kWh/m2)
Enero  9,1  8,5  1,42  11,4  8  395,23428  9,9  28  3,15  11,33 
Febrero  12,2  11,5  1,3  14,1  9  433,945778 10,9  33%  4,69  16,90 
Marzo  16,8  15,8  1,16  17,3  9  532,98752  12,1  43%  7,43  26,76 
Abril  21,9  20,5  1,03  19,9  9,5  581,511112 14  48%  9,47  34,09 
Mayo  24,4  22,9  0,93  20,1  9,5  586,468573 16,9  50%  10,06  36,21 
Junio  26,9  25,3  0,89  21,2  9,5  619,189676 20,6  54%  11,52  41,47 
Julio  27,6  26,0  0,93  22,7  9,5  664,318383 23,5  58%  13,19  47,47 
Agosto  23,8  22,4  1,04  21,9  9,5  640,358872 24  58%  12,61  45,39 
Septiembre  19,0  17,9  1,21  20,3  9  627,238187 21,8  56%  11,29  40,65 
Octubre  13,6  12,8  1,41  17,0  9  523,26792  17,8  47%  8,03  28,90 
Noviembre  9,6  9,0  1,55  13,2  8  457,097325 13,2  38%  5,01  18,04 



























1  10553,82  356,98  29,56  16 
2  10805,33  356,98  30,27  17 
















ܰú݉݁ݎ݋	݀݁ ܿܽ݌ݐܽ݀݋ݎ݁ݏ ൌ Áݎ݁ܽ ݐ݋ݐ݈ܽ ݀݁ ܿܽ݌ݐܽܿ݅ó݊ ሺ݉
ଶሻ











Al  introducir  todos  los  datos,  se  desbloquea  la  siguiente  pestaña,  “otros 
parámetros”, donde se introduce el volumen de acumulación de la instalación solar y los 










Una  vez  introducidos  todos  los  datos  que  requiere  la  pestaña,  “otros 
parámetros”, podemos acceder a la última pestaña del CHEQ4, la cual corresponde al 
cálculo y visualización de los resultados. Al acceder a esta pestaña, el programa calcula 
















Como  se  puede  observar  en  la  tabla  de  resultados  del  programa,  el  sistema 



































































La colocación de  los captadores  influye notablemente en el rendimiento de  la 
















































A  continuación  se  corrigen  los  límites de  inclinación aceptables en  función de  la 
diferencia  entre  la  latitud  del  lugar  en  cuestión  (39⁰)  y  la  de  41⁰,  de  acuerdo  a  las 
siguientes fórmulas: 
‐ Inclinación máxima = inclinación (φ = 41⁰) – (41⁰ ‐ latitud); 









Como se puede observar en  la  tabla anterior,  la  inclinación de  los captadores 
para que las pérdidas sean inferiores al 10% está entre 5⁰ y 58⁰. Por lo que la instalación 


















Como  método  de  protección  anti  heladas  se  ha  elegido  una  disolución  de 
























Por  otro  lado  la  adición  de  anticongelante  varia  significativamente  tanto  la 
viscosidad como la densidad del agua, siendo preciso considerar esto en los cálculos de 
pérdidas de carga en el circuito primario. 




























































































ESCALERA  Q recomendado (l/h∙m2)  Área de captación (m2)  Q total (l/h) 
1  45  18.7  841 
2  45  18.7  841 



























TIPO DE APARATO  Nº  Q (l/s)  Q TOTAL  Q TOTAL 
Lavamanos  0  0,03  0    
Lavabo  2  0,065  0,13  0,13 
Ducha  1  0,1  0,1  0,1 
Bañera de 1,40 m o más  1  0,2  0,2  0,2 
Bañera de menos de 1,40 m  0  0,15  0    
Bidé  0    0   
Inodoro con cisterna  2  0,065  0,13  0,13 
Urinarios con grifo temporizado  0     0    
Urinarios con cisterna (c/u)  0     0    
Fregadero doméstico  1  0,1  0,1  0,1 
Fregadero no doméstico  0  0,2  0    
Lavavajillas doméstico  1  0,1  0,1  0,1 
Lavavajillas industrial  0  0,2  0    
Lavadero  1  0,1  0,1  0,1 
Lavadora doméstica  1  0,15  0,15  0,15 
Lavadora industrial  0  0,4  0    
Grifo aislado  0  0,1  0    
Grifo garaje  0     0    
Vertedero  0     0    


















TIPO DE APARATO  Nº  Q (l/s)  Q TOTAL  Q TOTAL 
Lavamanos  0  0,03  0   
Lavabo  3  0,065  0,195  0,195 
Ducha  1  0,1  0,1  0,1 
Bañera de 1,40 m o más  1  0,2  0,2  0,2 
Bañera de menos de 1,40 m  0  0,15  0   
Bidé  0    0   
Inodoro con cisterna  1  0,065  0,065  0,065 
Urinarios con grifo temporizado  0    0   
Urinarios con cisterna (c/u)  0    0   
Fregadero doméstico  1  0,1  0,1  0,1 
Fregadero no doméstico  0  0,2  0   
Lavavajillas doméstico 1 0,1 0,1 0,1 
Lavavajillas industrial 0 0,2 0  
Lavadero 1 0,1 0,1 0,1 
Lavadora doméstica 1 0,15 0,15 0,15 
Lavadora industrial 0 0,4 0  
Grifo aislado 0 0,1 0  
Grifo garaje 0  0  
Vertedero 0  0  
TOTAL APARATOS 10 TOTAL VIVIENDA 1,01 
Tabla 33 Caudal total vivienda tipo B.  
Fuente propia. 
VIVIENDA TIPO C 
TIPO DE APARATO Nº Q (l/s) Q TOTAL Q TOTAL 
Lavamanos 0 0,03 0  
Lavabo 3 0,065 0,195 0,195 
Ducha 1 0,1 0,1 0,1 
Bañera de 1,40 m o más 1 0,2 0,2 0,2 
Bañera de menos de 1,40 m 0 0,15 0  
Bidé 0  0  
Inodoro con cisterna 1 0,065 0,065 0,065 
Urinarios con grifo temporizado 0  0  
Urinarios con cisterna (c/u) 0  0  
Fregadero doméstico 1 0,1 0,1 0,1 
Fregadero no doméstico 0 0,2 0  
Lavavajillas doméstico 1 0,1 0,1 0,1 
Lavavajillas industrial 0 0,2 0  
Lavadero 1 0,1 0,1 0,1 
Lavadora doméstica 1 0,15 0,15 0,15 
Lavadora industrial 0 0,4 0  
Grifo aislado 0 0,1 0  
Grifo garaje 0  0  
Vertedero 0  0  
































































TRAMO  Nº VIVIENDAS  Qt (l/s)  A  B  C  Qs (l/s) 
BAJANTE PRINCIPAL  9  9,09  0,682  0,45  ‐0,14  1,70 
BAJANTE P2  6  6,06  0,682  0,45  ‐0,14  1,39 
BAJANTE P3  3  3,03  0,682  0,45  ‐0,14  0,98 
Distribución viviendas P1  3  3,03  0,682  0,45  ‐0,14  0,98 
Distribución viviendas P2  3  3,03  0,682  0,45  ‐0,14  0,98 
Distribución viviendas P3  3  3,03  0,682  0,45  ‐0,14  0,98 






TRAMO  Nº VIVIENDAS  Qt (l/s)  A  B  C  Qs (l/s) 
BAJANTE ESCALERA  5  4,13  0,682  0,45  ‐0,14  1,15 
BAJANTE P2  3  0,78  0,682  0,45  ‐0,14  0,47 
BAJANTE P3  1  1  0,682  0,45  ‐0,14  0,54 
Distribución viviendas P1  1  1,01  0,682  0,45  ‐0,14  0,55 
Distribución viviendas P2  2  0,78  0,682  0,45  ‐0,14  0,47 
Distribución viviendas P3  2  0,78  0,682  0,45  ‐0,14  0,47 
Conexión viviendas B  1  1,01  0,682  0,45  ‐0,14  0,55 

























































1  841  0.74  17  20  22 
2  841  0.74  17  20  22 








TRAMO  Qs (l/s)  D calculado  D int (mm)  V (m/s)  DN (mm) 
BAJANTE PRINCIPAL  1,70  47  48,8  0,91  63 
BAJANTE P2  1,39  42  48,8  0,75  63 
BAJANTE P3  0,98  35  38,8  0,83  50 
Distribución viviendas P1  0,98  35  38,8  0,83  50 
Distribución viviendas P2  0,98  35  38,8  0,83  50 
Distribución viviendas P3  0,98  35  38,8  0,83  50 




TRAMO  Qs (l/s)  D calculado  D int (mm)  V (m/s)  DN (mm) 
BAJANTE PRINCIPAL  1,70  47  48,8  0,91  63 
BAJANTE P2  1,39  42  48,8  0,75  63 
BAJANTE P3  0,98  35  38,8  0,83  50 
Distribución viviendas P1  0,98  35  38,8  0,83  50 
Distribución viviendas P2  0,98  35  38,8  0,83  50 
Distribución viviendas P3  0,98  35  38,8  0,83  50 




TRAMO  Qs (l/s)  D calculado  D int (mm)  V (m/s)  DN (mm) 
BAJANTE PRINCIPAL  1,15  38  48,8  0,62  63 
BAJANTE P2  0,47  24  31  0,62  40 
BAJANTE P3  0,54  26  31  0,72  40 
Distribución viviendas P1  0,55  26  31  0,72  40 
Distribución viviendas P2  0,47  24  31  0,62  40 
Distribución viviendas P3  0,47  24  31  0,62  40 
Conexión viviendas B  0,55  26  31  0,72  40 









Las pérdidas de carga totales en el circuito primario son  igual a  la suma de  las 





























































Escalera  Longitud (m)  Diámetro (m) Q (l/s) Velocidad (m/s)  H (mca) 
ESC 1  40  0,016  841  0.74  3.62 
ESC 2  40  0,016  841  0.74  3.62 
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Escalera  Longitud (m)  Diámetro (mm)  Q (l/s)  Velocidad (m/s)  H (mca) 
ESC 1  2  20  841  0.74  0.23 
ESC 2  2  20  841  0.74  0.23 







































BAJANTE PRINCIPAL  2  48,8  6124,887 0,91  0,05 
BAJANTE P2  4,5  48,8  5019,312 0,75  0,08 
BAJANTE P3  8  38,8  3539,301 0,83  0,22 
Distribución viviendas 
P1  5  38,8  3539,301 0,83  0,14 
Distribución viviendas 
P2  5  38,8  3539,301 0,83  0,14 
Distribución viviendas 
P3  5  38,8  3539,301 0,83  0,14 














BAJANTE PRINCIPAL  2  48,8  6125  0,91  0,05 
BAJANTE P2  4,5  48,8  5019  0,75  0,08 
BAJANTE P3  8  38,8  3539  0,83  0,22 
Distribución viviendas 
P1  5  38,8  3539  0,83  0,14 
Distribución viviendas 
P2  5  38,8  3539  0,83  0,14 
Distribución viviendas 
P3  5  38,8  3539  0,83  0,14 

















BAJANTE PRINCIPAL  2  48,8  4144  0,62  0,02 
BAJANTE P2  4,5  31  1691  0,62  0,10 
BAJANTE P3  8  31  1951  0,72  0,22 
Distribución viviendas 
P1  3  31  1962  0,72  0,08 
Distribución viviendas 
P2  3  31  1691  0,62  0,06 
Distribución viviendas 
P3  2  31  1691  0,62  0,04 
Conexión viviendas B  1  31  1962  0,72  0,03 










Para  poder  seleccionar  la  bomba  adecuada  se  debe  conocer  el  punto  de 
funcionamiento  de  la  instalación  y  comprobar  que  está  en  el  rango  de  la  curva 
característica de la bomba seleccionada. 
  A continuación se muestran en la siguiente tabla los puntos de funcionamiento 
































seleccionado  esta  bomba  porque  según  el  fabricante  por  el  tipo  de  aplicación  está 
especialmente diseñada para trabajar en circuitos primarios de instalaciones solares. 











































































































































































utilizaran  dos  capas  para  el  cálculo,  una  correspondiente  a  la  tubería  y  otra 















































Primario  16  40  40  265 
Secundario  20  2  30  11 
Bajante principal  48,8  2  30  18 
Bajante P.2  48,8  4,5  30  40 
Bajante P.3  38,8  8  30  64 
Distribución vivienda P.1  38,8  5  30  32 
Distribución vivienda P.2  38,8  5  30  32 
Distribución vivienda P.3  38,8  5  30  32 
















Primario  12  40  40  132,5 
Secundario  12  2  30  11 
Bajante principal  48,8  2  30  18 
Bajante P.2  31  4,5  30  22 
Bajante P.3  31  8  30  32 
Distribución vivienda P.1  31  5  30  18 
Distribución vivienda P.2  31  5  30  18 
Distribución vivienda P.3  31  5  30  18 

















































El  suministrador  tiene  la  responsabilidad  de  comprobar  la  calidad  de  los 
materiales y agua utilizados, asegurando que cumplen con las normas especificadas, y 
el eludir el uso de materiales no compatibles entre sí. 
El  suministrador  es  el  responsable  del  control  y  vigilancia  de  sus materiales 
durante el almacenaje y el montaje, hasta la recepción provisional. 
Las  aberturas  de  conexionado  de  todos  los  componentes  de  la  instalación 
deberán estar protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje, hasta 
que se proceda a su unión, mediante elementos de taponamiento de forma y resistencia 
adecuada  para  evitar  la  penetración  de  cuerpos  extraños  y  suciedades  dentro  del 
componente. 
Se  tendrá  especial  cuidado  con  materiales  frágiles  y  delicados,  tales  como 
luminarias,  mecanismos,  equipos  de  medida,  etc.,  que  deberán  protegerse 
debidamente. 
El suministrador, durante el montaje, deberá retirar de la obra todo el material 
sobrante  de  los  trabajos  realizados  anteriormente,  en  concreto  de  restos  de 
conducciones y cables. 
Durante  el  montaje,  el  suministrador  deberá  evacuar  de  la  obra  todos  los 
materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales 
de conducciones y cables. 















La  instalación de  los equipos y componentes de  la  instalación, se  realizará de 
manera que las placas de características de estos queden en lugar visible. 
Todos los elementos metálicos que no estén bien protegidos contra la corrosión 
y  oxidación  por  el  fabricante,  deberán  ser  recubiertos  con  dos  capas  de  pintura 
antioxidante. 
Los  circuitos  de  distribución  de  agua  caliente  sanitaria  se  protegerán  de  la 
corrosión mediante de ánodos de sacrificio. 













Las  uniones  de  las  tuberías  flexibles  con  los  captadores,  se  realizará  con 
accesorios para mangueras flexibles. 
El  suministrador  debe  evitar  que  los  captadores  queden  largos  períodos 
expuestos al sol durante el montaje. Durante este período las conexiones del captador 
deben permanecer abiertas a la atmósfera, pero impidiendo la entrada de suciedad. 














































Las  tuberías  se  instalarán  de  forma  ordenada,  utilizando  tres  ejes 
perpendiculares entre sí y paralelos a los elementos estructurales del edificio, aparte de 
las pendientes que deban salvarse. 












Las  tuberías  nunca  se  instalarán  encima  de  equipos  eléctricos,  tales  como 
cuadros, motores, etc. 
Está  prohibido  la  instalación  de  tuberías  en  huecos  y  salas  de máquinas  de 































entre  tuberías  y  aparatos,  donde  se  concentran  los  esfuerzos  de  dilatación  y 
contracción. 
En las salas de máquinas se aprovecharán los frecuentes cambios de dirección, 
para que  la  red de  tuberías  tenga  la  suficiente  flexibilidad y  soporte  los  cambios de 
longitud. 




El  aislamiento  no  se  pude  interrumpir  al  cruzar  elementos  estructurales  del 
edificio. 
Los  pasamuros  deberán  tener  las  dimensiones  suficientes  para  que  pase  la 
conducción con su aislamiento, con un juego máximo de 3 cm. 
El  aislamiento  térmico  no  se  podrá  interrumpir  en  los  soportes  de  las 
conducciones, que podrán, o no podrán estar,  totalmente envueltos por el material 
aislante. 
El  puente  térmico  que  forma  el mismo  soporte  con  la  conducción,  quedará 











Se  deberán  instalar  siempre  entre  dos  válvulas  de  corte  para  facilitar  su 
aislamiento  para  tareas  de  mantenimiento  o  desmontaje.  El  suministrador  deberá 
implementar un sistema (baipás o carrete de tubería) que permita el funcionamiento de 























La presión de prueba  será de 1.5 veces  la presión máxima de  trabajo del 
circuito primario, con un mínimo de 3 bar, comprobando el funcionamiento de las 
válvulas de seguridad. Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas 
























































o  superior). Asimismo  se  comprobará que el  sistema de  llenado permita  alcanzar  la 
presión mínima requerida en el punto de llenado. 
Se comprobará que el volumen del vaso de expansión es el correcto así como las 




















en  el  Proyecto  o  Memoria  Técnica.  Se  anotarán  las  características  de  las  bombas 













Previamente  a  la  puesta  en  servicio  del  equipo  se  deberá  realizar  una 
comprobación de  la  conexión eléctrica  realizada. Se  comprobará que  las  conexiones 
eléctricas a la máquina se han realizado de forma correcta y que los cables se encuentran 






Las bombas no deben arrancar nunca  con el  circuito vacío, esto es,  con aire. 
Antes del arranque de  las bombas  se  comprobará que el  circuito  se encuentra bien 
purgado. Las bombas generalmente pueden funcionar con agua y a caudal nulo durante 














 Midiendo el  incremento de presión producido por  la bomba y empleando  su 



























Se  comprobará  que  se  hayan  realizado  las  pruebas  de  presión  en  la  red  de 
tuberías de ACS y que se hayan realizado las operaciones de limpieza. Se supone que el 





























Previamente  a  la  puesta  en  servicio  del  sistema  de  producción  de  ACS,  se 
comprobará que las pruebas de presión en las tuberías hayan sido realizadas. La sujeción 












































































cualquier  caso,  se  deberá  verificar  que  la  situación  es  adecuada  y  que  no  existen 
elementos  próximos  como  árboles,  chimeneas,  conductos  de  ventilación,  etc.,  que 
produzcan sombras que no se tuvieron en consideración en el proyecto. 
Se  verificará que  la ubicación permite  el mantenimiento de  la  instalación de 
forma segura, existiendo los elementos de seguridad necesarios (por ejemplo, cables de 
vida  o  barandillas).  La  instalación  debe  ser  accesible  sin  la  utilización  de  escaleras 
portátiles  y  debe  poder  realizarse  el  mantenimiento  de  los  distintos  elementos 
instalados como purgadores, válvulas y sondas de temperatura. Se debe comprobar el 
cumplimiento de la IT 1.3.4.4.3 de accesibilidad. 










Se  comprobará  la  existencia  de  válvulas  de  corte  en  cada  fila  de  captadores 
solares y  la  instalación de una válvula de seguridad por cada sección del circuito que 
pueda  ser  sectorizada.  Además,  se  comprobará  que  los  captadores  solares  de  una 






La  sonda  de  control  de  la  temperatura  de  captadores  es  un  elemento muy 
importante para el correcto funcionamiento de la instalación solar. Se asegurará que la 



























mediante  hielo.  Modificando  la  temperatura  de  esta  sonda,  se  puede  verificar  el 
correcto  funcionamiento del  sistema de  control, esto es,  la bomba  arranca  con una 










En  los  casos donde exista más de una  fila de  captadores  (escaleras 1 y 2)  se 
procederá al equilibrado del circuito primario. 
Se medirán las temperaturas de entrada y salida del fluido térmico en cada fila. 

















La  IT  2.3.3.10  exige  la  comprobación  del  circuito  primario  en  condiciones  de 
estancamiento  así  como  el  retorno  a  las  condiciones  de  operación  nominal  sin  la 
intervención del usuario. 
La prueba de estancamiento de  la  instalación solar térmica se realizará en  las 
horas centrales del día (± 2 horas respecto a las 12 horas solares). En estas horas, en los 
meses de marzo a octubre,  la  radiación solar es de 0,85‐1 kW/m2 sobre el plano de 











































seguir para un correcto mantenimiento de  las  instalaciones de energía  solar  térmica 
para producción de agua caliente sanitaria. 
Se definen tres tipos de actuación para englobar la totalidad de las operaciones 









El  plan mantenimiento  preventivo,  son  las  operaciones  de  inspección  visual, 
verificación  de  actuaciones  y  otras,  las  cuales  aplicadas  a  la  instalación  permiten 
mantener  dentro  de  los  límites  establecidos  las  condiciones  de  funcionamiento, 
prestaciones y durabilidad de la misma. 
El plan de mantenimiento  se  realizará por personal  técnico especializado que 
conozca  los requisitos de  la tecnología solar térmica y  las  instalaciones mecánicas en 
general. La instalación deberá tener un libro de mantenimiento en el que se registren 











deben  llevarse a cabo en  la  instalación del presente proyecto,  la periodicidad mínima 
establecida y descripciones en relación con las prevenciones a observar. 
 



































































































de  3  años,  para  todos  los materiales  utilizados  y  el  procedimiento  utilizado  en  su 
montaje. 
Dejando a salvo cualquier posible reclamación a terceros, la instalación deberá 





justificar mediante  el  correspondiente  certificado  de  garantía,  con  la  fecha  que  se 
acredite en la certificación de la instalación. 




La  garantía  comprende  la  reparación  o  reposición,  en  su  caso,  de  los 
componentes y las piezas que resulten defectuosas, y también la mano de obra utilizada 
en la reparación o sustitución durante el plazo de vigencia de la garantía. 
Quedan  totalmente  incluidos  todos  los demás gastos,  tales  como  tiempos de 
desplazamiento,  medios  de  transporte,  amortización  de  vehículos  y  herramientas, 






























Las  averías  de  las  instalaciones  se  repararán  en  su  lugar de ubicación por  el 
suministrador. Si la avería de algún componente no pudiera ser reparada en el domicilio 



































































































































































































































































13. Consejo  Superior  de  Investigaciones  Científicas  (CSIC).  Código  técnico  de  la 
edificación (CTE)., 2018‐2019, from https://www.codigotecnico.org/  






de  industria,  turismo  y  comercio  (Ed.),  Guía  técnica  de  contabilización  de 
consumos. Madrid. 
18. IDAE. Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía. (2007). In Ministerio 
















24. Martín, G.  (2017).  Sistema  de  autovaciado  en  instalaciones  de  energía  solar 
térmica. 
25. Mas Belso, J. P. (2008). Instalaciones de energía solar térmica. Alicante: COTI. 
26. Real Decreto 1027/2007 ‐ Reglamento De Instalaciones Térmicas En Los Edificios. 
RDU.S.C. (2007).  
27. Molero, J. M. (2011). In Salvador Escoda SA (Ed.), Manual técnico de energía solar 
térmica (4ª Edición ed.) 
28. Portal de energías renovables., 2018‐2019, from https://www.idae.es/  
29. Sección HE 4. contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. Documento 
básico HE. Ahorro de energía. 
30. WILO. (2018). Tarifa profesional de precios 2018. 
31. Zenner España. (2018). Tarifa PVP de contadores Zenner. 
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1. CHEQ4 (Version 2.0) [Software].(2018). Madrid: Instituto para la Diversificación 
y Ahorro de la Energía (IDEA). 
2. Aislam [Software]. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia (UPV), Atecyr. 
3. AutoCAD (Versión 2018) [Sofware]. (2018). Valencia: Universidad Politécnica de 
Valencia (UPV). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
134 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
135 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
Certificado CHEQ4 escalera 1: 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
136 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
137 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
138 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
Certificado CHEQ4 escalera 2: 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
139 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
140 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
141 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
Certificado CHEQ4 escalera 3: 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
142 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
143 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
144 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
145 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
146 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
147 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
 
Diseño de un sistema de producción de ACS para un edificio 
de viviendas.  
148 JULIO PERIS NAVARRO                                                                                                                                            
 
 
 
 
 
